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1.はじめに
近年.＼､'R技術とネ､ソト,7-クを利開した三次元典
有仮想空間の研究 .開発が広く行なわれ.仮想造形や.
作業の訓練,シミュレ--シ-ヨンなどに利.FHされている.
規在実硯されている三次元共有仮想空間には､JAVA
およびVRlt･ⅠⅠ.を用いて/(ン9-ネ､ソトブラウザ上に共
有空間を構築する方法閏がある.また,データの伝送
遅延による弊害を抑える共有方法として,TCPとマル
チキャストを状況によって使い分ける方法酢 DSMを分
散共有メモリ)を用いる方法 臣3】などが提案されている｡
共有仮想空間の構築では,ネットワ-クで接続され
たホスト間でデータが共有されるまでのT)アルク[ム
件 と.送倍 したデータが確実に他のホストに届くかと
いう信頼性が問題となる.本稿では,リアルタイム性
と信頼性を トレー ドオフの関係として捉え,状況に応
じてそれらを制御可能なシステムを提案する.また,離
散的に時間を管理することで,ホスト間で事象の同時
性を確保し,待ち時間を設定した通信管理で,伝送遅延
の影響を抑えた連続したデータの送受信を可能とする.
2. 提案するシステム
2.1 システム構成
システムはサーバ･ケラfアント方式で構成する(図
1).ユ-げが入力する操作の受け付けと画面表示を行
なうホストをクライアント 仮想空間とクライアント
の管理を行なうホストをサーバとする.
サーバとクライアント間で交換されるデータには以
下のようなものがある.
●管理データ
ユーザの参加･退出などシステム運用に関わる情報
●空間デー ケ
仮想空間内のオブジェクトの三次元形状と位置情報
●操作データ
ユ-ザが仮想空間に対 して行なう操作情報
/7ライアントはユーザの入力から操作デ 一ー夕を作成す
る.操作データはUDPを用いてサーバに送信する,ま
た,サーバから送信されてくる新しい空間デ 一ー夕を受け
取り空間デ-夕を更新する.仮想空間の情報はOpenGL
を用いて画面に表示する.
サーバは空間データとタラfアントの管理を行なう.
クライアントから送られてくる操作データを元に空間
データを更新 し,更新 したデータを全てのクライアン
トにマルチキャストで送信する.
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図 1:システム構成
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2.2 システムの管理方法
ネットワ-クを通 したデ-夕通信には必ず遅延が生
じる.クライアントの送信 した操作デ一･一夕がサーバに
届いた時点で処理を行な})と,2つの タラ1ァントで
同時に行なわれた操作でも,伝送時間の違いにより処
理される時刻が異なる申競合する操作を行なった場合,
サ-バまで転送時間の短いクライアントの操作が優先
的に処理されることになり不公平が生じる.また,ク
ライアントが無秩序に操作データを送信すると,サー
バに多くの操作デ -ー一夕が到着 し.その全てを処理でき
ない恐れがある.
切ったステップで管埋する.ステップはサーバと全て
の ケラ(アントで同期させる.図2のように全ての処
理はステップを単位として行なう.1ステ､ソプの処理は
以下のようになる.
(1)クライアントは各ステップに1度だけサ-バに操
作データを送信する.
弼 サーバは各ステップ転にクライアントから届いた操
作デ 一ー夕を一括 して処理 し空間データを更新する.
(31更新 した空間データをマルチキャストでケライア
ントに送信する.
これよt),操作の同特使が確保できる.また,サ -ーバ
に負荷がかかり全ての処理を行なうことができない場
合でも,ステップ間隔を長くすることで対処できる.
しかし, こ の 方 法 で は ,ステップ間隔が処理 (1)-潮
に必要な時間の合計であるため.ネ､.ソトT7-クとサーー
バの性能よって最′ト値が決まってしまう.このため,そ
れ以上ステップ間隔を短くすることができず,連続的
な操作を行なうことができない.
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図2:ステップで完結した通倍
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図3:待ち時間を設定した通信
そこで,図3のように操作がいつ行なわれたのかを
示すタイムスタンプ(ステップ番号)を操作デ-タに付
加 し,処理 (1)と弼 瀦)を別のステップに分ける.つ
まり,操作が送信されてから処理するまでに一定の待
関係なくステップ間隔を設定でき,クライアントは最
初の操作の応答を待たずに連続 して操作データを遠慮
することができる.ただし,操作データが待ち時間を
過ぎてから到着した場合.そのデータは捨てられる.
2.3 IJアルタイム性の制御
待ち時間1.の値を変えることにより,リ丁ルタイム
性の制御を行なうことができる.
nの億を赤さくく待ち時間を短 く)すれば,操作を早
い時間に処理することになり.それだけクラ1アントに
更新された空間情報が届 くまでの時間は短 くなる.一一
万で,到着が間に合わず処坪されない操作データが多
くなる.つまりリアルタイム性が向上し,信頼性が低
下する.
逆に,nの倍を大き日 時ち時間を長く)すれば,そ
れだけ操作データは確 実 に処理されるようになる.し
かし持作を行なって か ら 結 果 が空間に反映されるまで
の時間が良くなる. こ の 場 合 リ ア ルタイム 性 が 低下す
るが.信頼性 が 向 上 す る こ と に なる.
このように,待ち時間LT2.の値を調節することによI~.)
リアルタイム性を信頼性とトレー ドオフに制御するこ
とができる.
3. 実験
共有仮想空間に7(-)Lド､ボール,プレ[ヤーを
作成し,簡単なサ､ソカーの実験を行なった.1クライア
ントには 1人のプレイヤーを割 り当てた.操作は,移
動, ドリブル,シュー トの3種類とした.
サーーバ1台, クラ(アント3台でシステムの動作確
認を行なった.ステ､ソプ間隔を5OIlS.操作待ち時間を
200ms(4ステップ)としたところ.ほとんど遅延を感 じ
ない良好な操作感が得られた.この状態ではデータの
到着が間に合わずに操作データが損失するようなこと
間情報を共有できていることが確認できた.
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図 4:実行例
4. まとめ
サーー)で.クラ･イアント方式を用いて.)アルタイム性
が要求される三次元共有仮想空間の構築方法を提案 し
た.リアルタでム性と信頼性をトレー ド寸フの関係と
して捉え.ステLJプ間隔と操作データの到着待ち時間
変化させることでそれらの制御を可能にした.
今後の課題として,現在は静的に決定しているステッ
プ間隔と操作データの待ち時間を,クライアント数や
ネットワ-夕の負荷に応 じて動的に決定する方法の検
討が挙げられる.
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